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(57) Abstract 



When an optical impulse with any polarisation is transmitted 
through an optical transmission system which is optically anisotropic 
at least in sections, the optical impulse is generally distorted due to 
the different speeds for the different polarisation components. This 
distortion of the optical impulses reduces the maximum transmission 
of the system in particular. This can be resolved with a method 
in which a polarisation setting device for setting the polarisation 
of the optical impulse is controlled in such a way as to maximise 
the transmission performance, in accordance with the determined 
transmission performance of the transmission system; and with 
an optical transmission system comprising an optical transmission 
medium, a device for determining the transmission performance 
of the transmission system, a regulating device and a polarisation 
setting device. The output signal of the device for determining the 
transmission performance of the transmission system is adjacent to 
the regulating device which controls the polarisation setting device 
for modifying the polarisation of the optical impulses in such a way 
as to optimise the transmission performance. 
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Reduk^tlon der Verzerning von opt:±schen Impulsen durch die 
Polar±sat:ionsmodend±spersion In op'bischen 
tiber tragungs sy s temen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reduktion der 
Verzerrung von optischen Impulsen in optischen 
Ubertragungssystemen nach Anspruch 1 und ein optisches 
Obertragungssystem mit reduzierter Verbreiterung der das 
System durchlauf ende optische Impulse nach Anspruch 5. 

In der optischen Nachrichtenubertragung werden haufig 
optische Komponenten, beispielsweise optische Bauelemente und 
Glasfasern verwendet, die nur in erster Naherung isotrop oder 
von Natur aus optisch nicht isotrop sind. Beispielsweise 
weisen die in photonischen Netzen verwendeten Glasfasern im 
allgemeinen aufgrund des Herstellungsprozesses und des 
Aufbaus Oder durch auliere Umstande, wie beispielsweise 
Temperatur- und Druckschwankungen, aber auch Biegungen der 
Faser selbst, optische Anisotropien auf . Diese, zum Teil 
ortsabhangigen Anisotropien haben auch eine optische 
Doppelbrechnung zur Folge, die auch von Ort zu Ort in der 
Faser variieren kann. Die Doppelbrechung fuhrt dazu, daft sich 
in einem betrachteten Faserabschnitt zwei orthogonal 
polarisierte Eigenwellen des Lichtes mit unterschiedlicher 
Phasengeschwindigkeit ausbreiten. Fur den allgemeinen Fall 
der Transmission eines optischen Signals, insbesondere eines 
optischen Impulses mit beliebiger Polarisation durch die 
Faser bedeutet dies, daft der optische Puis aufgrund der 
unterschiedlichen Geschwindigkeit der verschiedenen 
Polarisationskomponenten im Verlauf des Fortpf lanzens 
verzerrt, d.h. verbreitert wird. Diese Verbreiterung der 
optischen Impulse limitiert insbesondere die Obertragungsrate 
im Obertragungssystem. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur 
Reduktion der Verzerrung von optischen Impulsen in optischen 
Ubertragungssystemen aufgrund der 

Polarisationsmodendispersion bereitzustellen, das 
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kostengunstig durchgefflhrt werden kann, flexlbel an das 
IZ T "^"t.agungssystem angepa.t werden kann 

und .nsbesondere auch dynami.che Fluktuationen in Bezug auf 
d.e Doppalbrechung beruckslchtigt . Waiterhin soli ein 
antsprachandes optischas Obartragungssystam bareitgastellt 
warden, welchaa die arwMhntan «achteila der System! nach L 
Stand der Technik nicht auf waist. 

Dieses technischa Problem l«st die Erfind.ng .u. einen .it 
dan Verfahrensschritten umfassend die Merianale das Anspruchs 
1 und zun, anderen .it den Merlanalan das Anspruchs 5. 

on, die Obartragungsgute im optischan Obertragungssystem auf 
exna. optx.alen »ert zu balten „ird die Obertragungsgore 
arfafit und am antsprechendes Signal an eine RegelfiLchtuno 
angelagt. die eine Polarisationsstellainrichtung ' 
varandern des Polarisations.ustandes der optischan l.pul, 



Lse 



anstauart Die Ragaleinrichtung regelt dia Polarisation dar 
optxschen I.pulsa derart, da« dia DbartragungsgOte optLiart 



Allgemein laBt sich eine beliabiga Transmissionseinrichtung 
bexspxelsweisa eina optischa Fasar Oder eina andere ^ptrsch; 

T *PP^l'^--f'-n=i-n Flatten darstellan, von 

danen jade erna andere, statistisch variierenda 

da°r!rtlo":'sT' ^^"^'^^"^ ""^ Oriantierung auf waist. Ein 
derartxger Satz von doppalbrachendan Flatten ist far aine 
bastx^nta wallanl.nge charakteristisch und dahar von der 
Frequenz das einfallanden Lichtes abhSngig. 

Dia Erfindung satzt auf dar Erkanntnis auf, daB 
bexspielsweise eine reale Glasfaser im ■ 
einen Plaff=„. uxasiaser xm allgemexnen durch 

exnen Flattensatz reprasantiart „ird, dar nicht durch eine 
.tochastxscha Anordnung von doppelbrechenden Flatten 
charakterisiart wird, sondarn daB as zu.i„dest aine 
bavorzugte, d.h. i. wesentlichen konstante Doppalbrechuno • 
bastx..ten Abschnitten der Fasar gibt. Dies belutet: d.: ^a 
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optischen Eigenschaf ten in den genannten Abschnitten der 
Faser mittels einer einzelnen^ dicken und/oder stark 
doppelbrechenden Platte beschrieben werden konnen. Ein sich 
innerhalb eines derartigen Abschnittes im Sinne eines 
optischen Pulses f ortpf lanzendes Inf ormationssignal , welches 
in beide (Eigen) -Polarisationszustande des bevorzugt 
doppelbrechenden Faserstuckes in gleichem Mafte einkoppelt, 
wird in zwei Impulse von gleicher Intensitat, aber von 
orthogonaler Polarisation auf gespalten . Beide Impulsanteile 
weisen im Medium eine unterschiedliche Gruppengeschwindigkeit 
auf, wodurch eine besonders hohe Verzerrung, d.h. 
Verbreiterung des ursprunglich eingekoppelten Signalpulses 
durch die Polarisationsmodendispersion auftritt, was 
insbesondere die Nachrichtenubertragungsrate beschrankt . 

Das Prinzip der Erfindung besteht darin, dafur zu sorgen, dafi 
der optische Impuls sich innerhalb des optischen 
Obertragungssystems, das zumindest einen Abschnitt mit 
bevorzugter Doppelbrechung aufweist, derartig fortpflanzt, 
dafi das Signal im genannten Abschnitt eine Polarisation 
aufweist, die einen der beiden Hauptpolarisationszustande des 
Abschnittes, beispielsweise eines Faserstuckes, entspricht. 
Dadurch wird erreicht, daJi die Impulsform bei der 
Transmission durch den Abschnitt mit bevorzugter 
Doppelbrechung nicht verbreitert wird. Die optischen Impulse 
pflanzen sich innerhalb des Abschnittes mit bevorzugter 
Doppelbrechung nur in einem der beiden moglichen Kanale fort, 
das heiBt entweder in dem mit der hohen 

Fortpf lanzungsgeschwindigkeit oder dem mit der langsamen 
Fortpf lanzungsgeschwindigkeit , womit die optischen Impulse 
nicht aufgespalten oder verbreitert, sondern nur beschleunigt 
Oder verzogert werden. Dies bleibt jedoch ohne nachteilige 
Folge in Bezug auf die Ubertragungsrate, da die gesamte 
Impulsfolge eine Beschleunigung oder Verzogerung erfahrt- 
Damit wird sichergestellt , dali der Abschnitt des optischen 
Obertragungsmediums, welcher eine bevorzugt e Doppelbrechung 
aufweist und somit wesentlich zur Verbreiterung der optischen 
Impulse beitragen kann, in Bezug auf die 
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Polarisationsmodendispersion innerhalb des gesamten 
Ubertragungssystems „eliminiert" wird. Die verbleibende 
Verbre.terung des optischen Impulses wird so.it nur noch 
durch dxe restl.chen Abschnitte des Obertragungssystexns 
hervorgerufen, welche beispielsweise durch eine stochastische 
Anordnung von dOnnen doppelbrechenden Platten beschrieben 
warden kann. Die durch diese anderen Abschnitte des 
Ubertragungssystems hervorgeruf ene Verbreiterung des 
optischen impulses ist jedoch sehr viel geringer ira Vergleich 
zu der m5glichen Verzerrung des Impulses innerhalb des 
Abschn.ttes mit bevorzugter Doppelbrechung fur den Fall daB 
das Licht den letztgenannten Abschnitt nic\t nur n ein;m der 
Hauptpolarisationszustande durchquert. 

TlJZTT^^'' ErlMuterungen gelten einerseits far den 
Fall, daft die optischen Impulse mittels der 
Polarisationsstelleinrichtung vor dem Eintritt in das 

dTribi^n-::"!:":''^'"^'^ '^^^^^^^ ^^^^-^^^^ -^^-^ 

TauoTZT . bevorzugter Doppelbrechung in einem der 
"raLt r Abschnittes durchguert wird 

und gilt andererseits auch far den Fall, daft nur der Teil des 
optischen informationssignals far die Datenabertragung 
berucksichtigt wird, welcher in einem der 

Hauptpolarisationszustande des Abschnittes mit bevorzugter 

BeTdl IlT:^ transmittiert w^^ 

Beide Falle beruhen auf dem erlauterten Prinzip der ErfinH 
und sind demgemafi aquivalent. Erfmdung 

ErfindungsgemSfi wird die Polarisationsstelleinrichtung zum 

torrespondiert de^nach beispielsweise „it de. Fall da^das 
optxsche Info^aticnssi,nal sich inne.Halb des ^s;.': tel 
»xt bevorzugter Doppelbrechung i„ ei„e„ der beiden 
Hauptpolarisationszustande fortpflanzt Oder dal5 nur der Teil 
des optxschen Xnfor^ationssignals berUcksichtigt l rd alj 
den dieses zutrifft. wxra, auf 
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In einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Erfindung wird die 
Maximierung der Obertragungsgut:e zeitlich beabstandet 
wiederholt durchgef uhrt . Damit lassen sich zeitliche 
Fluktuationen der Grofie und Orientierung der Doppelbrechung, 
die einen negativen Einfluft auf die Verzerrung der optischen 
Impulse haben konnen, vermindern, Diese, schon oben stehend 
erwahnten Fluktuationen, beispielsweise durch 
Temperaturschwankungen in einer optischen Faser 
hervorgeruf en, konnen bewirken, dafi die optischen Impulse 
den Abschnitt mit bevorzugter Doppelbrechung nicht mehr in 
einem von dessen Hauptpolarisationszustande durchqueren. 
Mittels der zeitlich beabstandeten Wiederholung der 
Maximierung der Ubertragungsgtire wird die durch die 
Fluktuation hervorgeruf ene Verbreiterung des optischen 
Impulses wieder ruckgangig gemacht. 

Um der zeitlichen Veranderung des Polarisationszustandes am 
Eingang des optischen Obertragungssystems Rechnung zu tragen, 
kann dem Ubertragungssystem das Polarisationsstellelement 
vorgeschaltet sein. Durch die Regelung des 
Polarisationsstellelementes wird sichergestellt , caii der 
Abschnitt mit bevorzugter Doppelbrechung trot 2 zeitlich 
fluktuierender Grolie und Orientierung der Doppelbrechung 
innerhalb des Obertragungssystems, von den optischen Impulses 
in einem der beiden Hauptpolarisationszustande des 
Abschnittes durchquert wird. 

Um das Licht verlustlos in den notwendigen 
Polarisationszustand umzuwandeln, kann die 

Polarisationsstelleinrichtung eine eine X/l- und eine 

weitere A,/4-Verzogerungseinrichtung umfassen, wobei die 
Verzogerungseinrichtungen hintereinander angeordnet und 
jeweils einstellbar sind. Mit einer solchen 
Polarisationsstelleinrichtung kann Licht, beispielsweise 
Lichtimpulse mit einem beliebigen Polarisationszustand in 
Licht mit einem anderen, beliebigen Polarisationszustand 
iibergefuhrt werden- 
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dea Ubertragungasystems angeordnet sein, was die ReqeluL 
vereinfacht, da die Ermittluna der nK»., Kegelung 
wie die Regelung ais auch d^e Poia.isat "'""''^"'^ 
giaic.en 0« du.c.ge«.« wird t "e^r ! rrdlrr^^"" 
zu .e.ac.3ic.tige„ .weic.ea sic. in .e. ^^sl 1" """^ 

bevorzugter Doppelbrechung in einem der 
Hauptpolarisationszustande fortaeoflan^f ■ . ^ 



1st dieser Analysator ein linearf^i- ar. = i 

nur eine X/.- and eine ^/2-Ver.6gerungseinrichtung urafaBt 
d.e ,ewe.ls e.nstellbar, das .eiBt drehbar sind. Mit si!e; 
derartigen Polarisationsstelieinrichtun„ i,= r ■ J 
beliebigen Polarisation - hier M=ht ^ ! 

TT,^^- w Licht, welches den Abschnii-t- 

ZltZr"""^' -oppelbrecbung in eine. von dessen 
Hauptpolarisationszustande transmittiert hat - in Ll.ht 
eine i,n.aren Polarisation - .ier .io.t. weic.es T 
Durchiassr.chtung zu. Analysator polarisiert ist - aber..hrt 



™L\r— ^^^^ 

ele.trisch verstellt trden ZIZ T/olll' 

nicht .u .o.en Preguen.en, .annen auoH I L ac^:: "llT' T 
bewegliche Stellele.ente verwsndet warden 

beschrieben, wobei -^cnnungen 
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Fig. 1 eine Ausf uhrungsf orm der Erfindung zeigt, bei welcher 
das Polarisationsstellelement vor dem optischen 
Ubertragungs system angeordnet ist 
und 

Fig. 2 eine Ausf uhrungsf orm der Erfindung zeigt, bei welcher 
das Polarisationsstellelement am Ausgang des 
Ubertragungssystems plaziert ist . 

Erf indungsgemafi umfalit das optische Ubertragungssystem mit 
reduzierter Verzerrung der das System durchlauf enden 
optischen Impulse ein optisches Obertragungsmedium, das sich 
aus verschiedenen Abschnitten zusammensetzt . Diese konnen 
optische Komponenten, beispielsweise Faserkoppler , Schalter, 
Verstarker und andere Bauelemente, aber auch optische 
Leitungen (Fasern) umfassen. Zumindest ein Abschnitt des 
Ubertragungssystems weist eine bevorzugte Doppelbrechung auf. 
Weiterhin umfaJit das erf indungsgemaiie optische 
Ubertragungssystem eine Einrichtung zur Bestimmung der 
Ubertragungsgute am Ende des Ubertragungssystems • Diese 
Einrichtung gibt ein von der Ubertragungsgute abhangiges 
Ausgangssignal ab, welches am Eingang einer Regeleinrichtung 
anliegt. Diese Regeleinrichtung steuert eine 
Polarisationsstelleinrichtung an, die von den optischen 
Impulsen transmittiert wird und somit zum Verandern der 
Polarisation der optischen Impulse eingerichtet ist. Unter 
Ansprechen der erfaiiten Obertragungsgiite des 
Ubertragungssystems wird die Polarisationsstelleinrichtung 
derartig angesteuert, dafi die Ubertragungsgute maximiert 
wird, d, h. die verschiedenen Parameter zum Einstellen der 
Stellelemente der Polarisationsstelleinrichtung werden 
solange verandert, bis die Ubertragungsgute optimal ist und 
sich nicht weiter verbessern lalit. 
Im einzelnen erfolgt die Regelung des 

Polarisationsstellelementes so, dali die Obertragungsgiite 
gemessen wird, das Stellelement anschlieBend etwas in eine 
beliebige Richtung in einem Parameterraum verstellt wird. 
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Daraufhin wird die Obertragungsgate erneut gemessen. 1st die 
Ubertragungsgute gro/ier geworden, so verstellt die 
Regeleinrichtung das Stellelement waiter in diese Richtung 
ansonsten in die entgegengesetzte Richtung. Andert sich die 
Ubertragungsgute wenig oder gar nicht, so verstellt die 
Regeleinrichtung das Polarisationsstellelement in eine zur 
ersten orthogonalen Richtung im Paraxneterraum. Dieses 
Verfahren fUhrt zu eine. lokalen Maxirnu. der Obertragungsgate 
xxn Parameterraun. des Polarisationsstellelementes Das 
Verfahren wird in gewissen AbstSnden wiederholt und die 
Ubertragungsgute des Obertragungssystexns dadurch auf einem 
hohem Niveau gehalten. 

: ""^^ =Peziell.„ Me«i„stru.ent.„ 

em^ttalt und .ibt als Verhaltnis an, wieviel Lesefehler in 
exner be.annten Folge von ubertragenen I^pulsen auftreten In 
e.ner andaren Ausf ahrun,sf or. der Erfindun, dient ais Ha.' far 
die Obertraaungsgate des Obertragungssystems das soganannte 
Augendzagraiim. Weiterhin kann auch die 
Polarisatior.smodendispersion selbst als MaB fa- die 
Ubartragangsgata dianen. Mie die Bitfahlerrata und das 
Augandiagrainrn kann diese allardings nur ,„it ralativ viel 
Aufwand bestir^t werden. Dahar findet in den meistan 
AusfUhrungsfor^en dar Erfindung die bai vialan digitalen 
Ubertragungsvarfahran abliche Radundan.abarwachung Anwendung 
un. am MaB far dan Obartragungsfehlar und damit die 
Ubertragungsgute im Obartragungssystam zu erhalten. 

Bei dar Redundanzuberwachung warden aus dam zu abertraaendan 
oatansatz <Payioad, die sogenannta Parit.tsinf or^atLnen 
(Parrty Bytes, berachnet und da. Datensatz Mnzugefagt. Die 
Paritatsinfonnation „ird aus einar ainfachen Barachnung 
gavonnan «o„entan ist sia far optischa ObertragungssyLe^a 
^it synchroner digitalar Hierarchie dafiniart ais Past einar 
Quotiantenbildung aus dem Payloadcode und einam 
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voreingestellten Schlusselcode . An alien Punkten der 
optischen Ubertragungsstrecke, an denen die Signale digital 
ausgewertet werden konnen, kann die Paritats information 
entnommen und Datenblocke mit fehlerhaften Inf ormat ionen 
sofort erkannt werden. Im Gegensatz zur Bit f ehlerrate 
gestattet die beschriebene Redundanzuberwachung nur die 
Bestimmung einer Datenblockf ehlerrate, da jedem Parity Byte 
jeweils ein ganzer Datensatz zugeordnet ist, der demnach nur 
als Ganzes uberpruft werden kann. Da bei der 

Signalverzerrung, das heifit der Verbreiterung des optischen 
Impulses aufgrund der Polarisationsmodendispersion aber 
typischerweise keine sogenannten Burstfehler auftreten, d. h. 
die Fehler in etwa zeitlich gleich verteilt sind, ist die 
Redundanzuberwachung und ein sich daraus ergebendes Signal Q 
als Eingangssignal fur die Regelungseinrichtung geeignet. 

Fig. 1 zeigt eine beispielhaf te Ausf uhrungsf orm eines 
erf indungsgemaiien optischen Ubertragungssystems 1 mit 
reduzierter Verzerrung des das System durchlauf ende 
Inf ormationssignal . Das optische Inf ormationssignal in Form 
von optischen Impulsen transmittiert durch ein 
Polarisationsstellelement 3 bevor es in das optische 
Ubertragungsmedium 5 eintritt. Dieses optische 
Obertragungsmedium 5 umfalit verschiedene Abschnitte 5', 5'', 
5''', wobei in dem vorliegenden Beispiel der Abschnitt 5'' 
ein Abschnitt ist, in welchem eine bevorzugte Doppelbrechung 
auftritt. Im vorliegenden Fall stellt das optische 
Obertragungsmedium eine Glasf aserstrecke dar. Die anderen 
Abschnitte 5', 5'"' weisen in Bezug auf die Doppelbrechung 
eine stochastische Verteilung auf. Diese Bereiche lassen sich 
demnach durch eine zufallig Anordnung von doppelbrechenden 
Platten charakterisieren . Hinter dem Ubertragungsmedium fallt 
das optische Inf ormationssignal, beispielsweise ein optischer 
Impuls auf einen Strahlteiler 1, welcher einen geringen Teil 
des nachrichteniibertragenden Lichtstromes auskoppelt. Ein 
Detektor 8 wandelt den ausgekoppelten Teil des 
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inf.nnationssignals in ein ele.triach.s Signal u., „elch.s an 

0ber„agun,s3yste.s 1 anXiegt. In der Einrichtun, 2 „i./ 
^.tte s de. oben besch.iebanen Radundanzabarwachung ein 
S.gnal 0 arzaugt, walchas ein Ma. tur dia ObertragungsgUte 
darstent. Dieses Signai „ird abar eine Datenieitung 
welcha wesentlichen parallel zui» optischen 
Ubartragungs^adiu. 5 verl.uft, zur Ragalainrichtung . als 

E.nga„gssignal ge«h«. m ainar besti™,ran .us.ohlngsfL 

der Erfrndung ast die Datenlaitung 9 ein spektralar Ka„„ ! 

optischan Paser 5. oie Hegaleinrichtung steuert da 

Polarisationsstelleinrichtung 3 zum Varandein d< 

Polarisation das Inf ormationssignals I 



Le 

:ier 
an . 



zur Reduktion dar Verzerrung, beispiels„aise der 
Verbreitarung von Infonnationssignalan, d.h. der optischen 
Impulse, „ird untar .nsprachan dar erfa.tan Obertrrgungsg^ta 
das Ubertragungssystems 1 dia PolarisationsstelleinrichtLg 3 
von der Hegalainrichtung 2 derart angastauart. da. dia ' 
Obar.ragungsguta .aximiart „ird. Dia oban stahende 

Abschnitt 5 m.t der bevorzugtan Doppelbrechung eine 
Polarisation aufwelst, die ainem dar 

Hauptpolarisationszustanda das Abschnittas antspricht so da« 
.nnerbalb diesas Baraichas keine Varzerrung, das heL z a 
varbraiterung das Signals auftritt. .uf diase Weisa wird 
bezugl.ch dar Polarisations.odandisparsion dar Bereich 

;! :rL":":' "^''^'^ -"-"^^-^ varzerrung das 

bagnals beitragen wUrde. 

....i...,..a.. ,.,„. „ ,^..,.„. .;,„.„;. 

mit der bevorzugten Doppelbrechung innner 
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parallel zu einem der Hauptpolarisationszustande des 
Abschnittes der Ubertragungsmediums polarisiert ist. 

Die Polarisationsstelleinrichtung 3 in Fig. 1 umfaiit eine 

eine %/2- und eine weitere X./4-Ver26gerungseinrichtung, 
wobei diese Verzogerungseinrichtungen hintereinander 
angeordnet und jeweils einstellbar, das heilJt drehbar sind. 
Die drei Freiheit sgrade der Polarisationsstelleinrichtung 
werden uber die Regeleinrichtung A entsprechend dem oben 
stehenden Verfahren geregelt. Mittels der gesamten 
Einrichtung 3 lalit sich jede beliebige Polarisation in eine 
weitere beliebige Polarisation umwandeln. Als 
Verzogerungseinrichtungen konnen Flussigkristallelemente, 
elektrooptische Kristalle Oder mechanisch, elektromotorisch 
Oder piezoelektrisch verstellbare Verzogerungseinrichtungen^ 
beispielsweise Faserschleif en umfafit sein. 

Fig- 2 zeigt eine Ausf lihrungsf orm der Erfindung, bei welcher . 
die Polarisationsstelleinrichtung 3 hinter dem 
Obertragungssystems umfassend das Ubertragungsmedium 5 mit 
zumindest einem Abschnitt 5' ' , welcher eine bevorzugte 
Doppelbrechung aufweist, angeordnet ist. Bei dieser 
Ausf lihrungsf orm befindet sich hinter der 

Polarisationsstelleinrichtung ein Analysator 6, welcher die 
signalverbreiternden oder -verzerrenden Polarisationsanteile 
des optischen Nachrichtenf lusses je nach Ausf uhrungsf orm des 
Analysators absorbiert oder deflektiert. Wieder wird ein 
geringer Teil des Nachrichtenf lusses mittels des 
Strahlteilers 7 abgespalten und dem Detektor 8 zugefiihrt. Mit 
dessen Ausgangssignal wird eine Regeleinrichtung 2 gespeist, 
welche ein Signal Q abgibt, das ein Mali fiir die 
Ubertragungsgute ist. Dieses Signal wiederum ist die 
Eingangsgrofte fur die Regeleinrichtung A, welche die 
Polarisationsstelleinrichtung 3 ansteuert. In der 
beschriebenen Ausf uhrungsf orm der Erfindung umfaiit der 
Analysator 6, wie oben stehend dargestellt, einen linearen 
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Polarisator. .o das Polarisationsstellalemant nur noch 

e.nan beliabigen Polarisationszustand in einen festen 
Unearan Polarisationszuatand u.„a„deln Dies l.«t sich 

m« elner X/4- and einer V2-Verz5garun3aeinrichtung 
raalxaleran, die hintareinandar angeordnat und Jewaila 
einstallbar, das heiut drehbar ist. 

neardar'^ -^n-^^i-g der Poia.isationastalleinricbtung 
negt dann vor, „a„n das Lioht, das in da. Paserstac. ™it 
bevorzugter Doppelbrechung den ainen 
Hauptpolarisationazastand ainnahn,, auf Licht mit der 
DurchlaiJpolarisation das Analysators abgebildet „ird 
"oh.ngegan das Licht, das den anderan Polarisationszustand 
e.nnab., auf .i..t .it da. Spa..poiariaationszustand Is 
linearan Pcia.iaators abgabildat „ird. Bevorzugt soiita das 
Licht. welches auf die Durchiafipolarisation das Analvsato 
abgabildat „i.d. dan haharen mtensit^tsantail d^ e al" 
S.gnalintansitMt aufweiaen. .us diese. o.u„d ist IJ^^^"*^" 
Regelgarat derartig aingerichtat, daB ea bai zu garinger 
optxscher Xntansit.t das Nachrichtanf lusses hint!. daT 

«-Ptpola.iaations.ichtung la 
TsTTT T =5-^-.sta.s. vo.liagand ainas 

raserstuces 5" .it dar bavo.zugten Doppelbrechung 

umschaltet. ^ 

Hauptdata^tor a. Ausgang der Obertragungsstrec.a arfolgan. 
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Anspsniche : 

1. Verfahren zur Reduktion der in einem optischen 
Ubertragungssystem (1) durch die 

Polarisationsmodendispersion hervorgeruf ene Verzerrung 
von optischen Impulsen(I), dadurch gekennzeichnet , dafi 
unter Ansprechen der erfafiten Ubertragungsgute des 
Ubertragungssystems eine Polarisationsstelleinrichtung 
(3) zum Einstellen der Polarisation des optischen 
Impulses derart angesteuert wird, daii die 
Ubertragungsgute maximiert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzelchnet:, dali 

die Polarisation der optischen Impulse zur Optimierung 
der Ubertragung in vorbestimmten Zeitabstanden erneut 
eingestellt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Polarisation des optischen Signals (I) am Anfang des 
optischen Ubertragungssystems geregelt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, oder 2 
dadurch gekennzeichnet, dal5 

mittels der Polarisationsstelleinrichtung ( 3 ) die 
Polarisation der optischen Impulse am Ende des optischen 
Ubertragungssystems (5) verandert wird und das Signal 
(I) nach dem optischen Ubertragungssystem einen 
Analysator (6) durchlauft. 

5. Optisches Ubertragungssystem (1) mit reduzierbarer 
Verzerrung des das System durchlauf ende optische Impulse 
zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspruche 
1 bis 4, umfassend 

- ein optisches Ubertragungsmedium 
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- eine Einrichtung (2) zur Bestiimung der 
Obertragungsgute des Obertragungssystems, dessen 
Ausgangssignal am Eingang 

- einer Regeleinrichtung (4) anliegt, die eine 

- Polarisationsstelleinrichtung (3) zum Verandern der 
Polarisation der optischen Iznpulse derart ansteuert, da. 
exne Optimierung der Obertragungsgute erfolgt. 

Optisches Obertragungssystem Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Polarisationsstelleinrichtung (3) am Eingang des 
ubertragungsmediums angeordnet ist. 

Optisches Obertragungssystem nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Polarisationsstelleinrichtung (3) am Ausgang des 
Ubertragungsmediums angeordnet ist und weiterhin in 
Fortpflanzungsrichtung des Lichtes hinter der 

Polarisationsstelleinrichtung (3) ein Analysator (6) 
angeordnet ist. 

Optisches Obertragungssystem nach einem der Anspr.che 5 
dadurch gekennzeichnet, da5 

die Polarisationsstelleinrichtung (3) eine X/4- 
Verzogerungseinrichtung, eine X/2- 
Verzogerungseinrichtung und eine weitere V4- 
Verzogerungseinrichtung umfaibt, wobei die 
Verzogerungseinrichtungen in dieser Reihenfolge 
hxntereinander angeordnet und jeweils einstellbar sind. 
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9. Optisches Ubertragungssystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

der Analysator (5) ein linearer Analysator ist und die 
Polarisationsstelleinrichtung (3) eine X/A- und eine 
?L,/2-Ver2ogerungseinrichtung umf afit , welche einstellbar 
sind. 

10. Optisches Obertragungssystem nach einem der vorstehenden 
Anspruche 5 bis 9, 

dadurch gekennzexchnet, dali 

zumindest eine Verzogerungseinrichtung ein 

Flussigkristallelement umfalit. 

11. Optisches Ubertragungssystem nach einem der vorstehenden 
Anspruche 5 bis 10, 

dadur ch gekenn z e x chne , d a 

zumindest eine Verzogerungseinrichtung einen 
elektrooptischen Kristall umfalit. 

12. Optisches Ubertragungssystem nach einem der vorstehenden 
Anspruche 5 bis 11, 

dadurch gekennzei-chnel:, daii 

zumindest eine Verzogerungseinrichtung ein mechanisch, 
elektromotorisch oder piezoelektrisch verstellbares 
Element aus drei Faserschleif en umfafit. 
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